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Criterio ambiental volumétrico para el calculo patrimonial y de
necesidades urbanisticas en espacios verdes
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RESUMEN

Los espacics verdes y en general la vegetacién que cumple funciones de proteccion son valorados,
medidos y calculados por el area destinada a esa funcidén, mas que por los elementos vegetales
relacionados. Esto significa una simplificaciéon excesiva de la valoracidon de la vegelacion, que no
aporta criterios de cuantificacion valorativa, necesarios en la actualidad, tantc para preservar
vegetacion existente, como para proyectar en ingenieria del mejoramiento ambiental.

En el presente trabajo se propone un concepto nuevo de valoracion de los elementos vegetales, que
se apova en su influencia como mejoradores ambientales. Se determinan indices de valoracion de la
vegelacion, como el Indice de Vegetacion Ambientalmente Activa por unidad de area afectada a
portar vegetacion y el Indice Ambiental Urbanistico, que permiten cuantificar la importancia
urbanistica y ambiental de la vegetacion. También se propone un nuevo concepto para calcular la
necesidad de areas verdes en proyectos urbanisticos y en areas de amortiguacicn industriales,
basado en el volumen de vegetacion que debe existir en las areas que normalmente se destinan a
espacios verdes.

PALABRA CLAVE:

Calculo volumétrico vegetacion; valoracion espacios verdes; parametros ambientales; calculo ambien-
tal vegetacion; indice vegetacion ambientalmente activa, indice volumétrico vegetacion/habitante.

SUMMARY

The green spaces and, in general, the protective vegetation, are valued, measured and calculated by
the area designated to that function rather than by the related vegetable elements. This means that an
excessive simplification on the vegetation recognition is used, which does not provide quantitative
valuation criteria. These criteria are presently needed both in preserving the exisling vegetation, and
in projecting tasks for environment improvement engineering.

In this work, it is proposed a new valuation concept for the vegetable elements, based on their
influence as environment improvers. Vegetation valuation indexes are defined, such as the
Environmentally Active Vegetation Index per area unit affected to give vegetation and the Urban
Environment Index. These indexes allow the quantitative evaluation of the urban and environmental
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value of the vegetation. A new concept for calculating the need of green areas both iy urban and in
industrial protection areas s also proposed. It is based on the vegetation volume needs in the areas
usually devoted to green spaces.

KEY WORDS:

Vegetation volumetric calculation; green spaces valve; environmental parameters; vegetation ambien-
tal calculation; environmentally active vegetation index; vegetation/inhabitant volumetric index.

INTRODUCCION

Los espacios verdes y en general la vegetacion con uso ornamental y de proteccion contra factores
adversos, constituyen un factor de mejoramiento ambiental de gran importancia para la vida del ser
humano modemo y deben ser considerados como integrantes importantes del patrimonio natural gue
pertenece a la comunidad, junto con el resto de los recursos naturales renovables.

La mejora ambiental debida a la presencia de vegetacion, ha sido cuantificada por numerosos
autores gue han trabajado en diferentes aspectos de la misma, y constituye a base scbre la que se
asienta el criterio de valoracion vegetal que se propone en este trabajo. Ese mejoramiento ambiental,
justifica el criterio valorativo de considerar a 10s vegetales como elementos naturales gue resultan
esenciales para contrarrestar, al menos en parte, los desequilibrios que ocurren en los
conglomerados humanos, desde el punto de vista de la higiene y la estética del ambiente.

El primer paso para lograr el incremento de la presencia de elementos vegetales en ciudades, es el
establecimiento de elementos de juicio cuantitative que ayuden a los profesionales en la defensa de
esos elementos representativos de la naturaleza, tanto en la proteccion de ejemplares existentes,
come en &l mejoramiento de los efectos ambientales de proyecios de ingenieria y arquitectura, frente
a criterios orientados por utilitarismos economicos inmediatos.

Entre los elementos naturales que tienden a mitigar {a artificializacion del medio, se encuentran los
vegetales. Es posible verificar que el desarrollo urbano significa casi siempre una retrogradacion de
la cubierta vegetal preexistente, por lo que la valoracion adecuada de los elementos vegetales sera
siempre un factor esencial para adecuar los proyectos de desarrollo y proteccion del medio, en un
justo balance con la conservacion de la naturaleza, buscando que las acciones humanas sean
siempre sustentables.

El presente trabajo provee elementos de juicio cuantitativo, que en manos de los técnicos, serviran
para hacer evidentes las ventajas que para la vida del hombre representa la vegetacion considerada
como mejorador ambiental. Dichos elementos son:

1. Un criterio novedoso de tipo ambiental integral basado en calculos volumétricos de vegetacion,
que permite alcanzar mayor exactitud en la valoracion ambiental de espacios verdes existentes y
en el calculo de necesidades de areas verdes en planificacion urbana y en areas de amortiguacion
de instalaciones industriales.

2. Una nueva herramienta de calculo en el area profesional de la ingenieria ambiental, de utilidad
practica en el desarrollo de proyectos de mejora ambiental donde se contemple la creaciéon de
areas verdes.

3. Parametros cuantilativos para comparacion y evaluacion de proyectos relacionados con el manejo
o desarrclio de 4reas verdes y proyectos de mejora ambiental.

4. Una nueva metodologia de valoracién de la vegetacion, en base a parametros cuantitativos
fundamentados en la megjora ambiental, para el desarrollo de estudios de Evaluacion de Impacto
Ambiental en lo referente a la influencia de la vegetacion existente y/o programada en proyectos
urbanisticos, turisticos e industriales.

5. Una metodologia mas adecuada a las necesidades actuales que contemple el valor ambiental de
los ejemplares vegetales, que pueda servir de base para la determinacion del valor relativo y
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comparativo de elementos vegetales para ser utilizada en procesos legales, normativa de
preservacion ambiental y tasaciones urbanas vy rurales. Esla metodoiogia servira de base para el
desarrollo de nuevos criterios de evaluacidn economica del elemento vegetal, desde la 6ptica de
la mejora ambientali.

VALORACION DE ESPACIOS VERDES EXISTENTES

Se sostiene la necesidad de incorporar un nuevo criteno para la valoracion cuantitativa de espacios
verdes existentes y para el calculo de las necesidades de verde planificado en asentamientos
urbanisticos e Industrniales, gue se fundamente en ia influencia de la vegetacion como mejorador
ambiental de factores microchmaticos y paisajisticos. asi como elemento mitigador de factores
contamtinantes.

Para ello, se propone medir v valorar los espacios verdes existentes considerando un Indice que se
ha denominado INDICE AMBIENTAL-URBANISTICO, calculado en base al INDICE VOLUMETRICO
DE VEGETACION ACTIVA, referido a la superficie ocupada por vegetacién o destinada a portar
vegetacion.

E! INDICE VOLUMETRICO DE VEGETACION ACTIVA, cuyas unidades son m3 / m2, indica {a cantidad
de vegetacion ambientalmente activa en volumen de espacio ocupado por vegetacion, por unidad de
superficie de terreno afectado a espacio verde.

El terrenc afectado a espacio verde, o “superficie verde efectiva”, debe considerarse como la
superficie que realmente porta vegetacion, o incluyende terreno desnudo portante de arboles y/o
arbustos, hatnéndose descontado de la superficie total del predio considerado, toda superficie
cubierta o pavimentada donde no sea posible establecer vegetacion.

Sobre el concepto de “Vegetacion Activa”

La vegetacion {arbdrea, arbustiva y herbacea) interactla con el ambiente produciendo en general
efectos de mejora de las condiciones fisicas y quimicas segin las necesidades del habitat humano,
tanto en los parametros climatcos y microclimaticos como en los factores contaminantes del
ambente.

Esta interaccion se verifica siempre en relacién directa al area foliar y su parametro relacionado,
el volumen de espacio ocupado por vegetacion. La persistencia o caducidad del follaje, su
textura, su densidad o transparencia, su estado fisioldgico y su esperanza de vida, son fos
condicionantes principales que modifican la eficiencia de la vegetacion en el efecto sobre la mejora
ambiental enunciada.

Esto esta corroborado por numerosas experiencias y mediciones que se rescatan de la bibliografia.
En consecuencia, la persistencia, textura y densidad del follaje, estado fisiologico y esperanza
de vida deben inlervenir en af calculo del VOLUMEN DE VEGETACION ACTIVA, mediante factores de
correccion, que modifican el valor del Volumen de Vegetacion.

Eleccion del rango de variacion de los factores.

Los faclores correctivos por persistencia, textura y densidad del follaje, estado fisiologico y esperanza
de wvida, corresponden a callficacion de elementos de caracleristicas intrinsecas del vegetal, que
influyen en la calidad de!l ambiente en forma independiente y para valorar su rango de variacion, se
seguira el criterio descritc por GOMEZ OREA, D. (8) {p. 76}, para el desarrollo de Funciones de
Transformacion de la Calidad Ambiental segun variaciones de los Factores Ambientales. El rango en
que varia la Calidad Ambiental para cada factor considerado, esta entre O vy 1.

Segun la forma matematica del indice propuesto, factores con valor nulo carecen de sentido, salvo
en el caso especial del factor estado fisiologico, que corresponde un valor O para un ejempiar muerto,
con lo que su valor ambiental queda anulado. Para los demas factores intrinsecos el rango de
variacion seleccionado sera de 0,1 a 1, con valores segun las categorias de variacion expuestas a
continuacion, para cada uno de los factores mencionados.
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Factor Persistencia del follaje {F.P.)

Se considera un factor de 0,1 a 1, segin periodo anual {fraccién anual en meses) en que la especie
permanece con hojas, en el lugar considerado. Siendo 0,1 para las especies afilas y 1 para las
persistentes, como extremos.

Tipo de follaje fraccion anual con hojas F.P. [adimensicnal]
afilo 0 0,1
caduco (temprano} 0,4a0,49 0,25
caduco (medio) 0,5a0,59 0,5
caduco (tardio} 06208 0.7
semi-persistente 0,8a09 0.8
persistente 09a1 1

Factor Textura del follaje (F.T.}

Se consideran las especies, tanto arbéreas como arbustivas y berbaceas, incluidas en una de ¢inco
categorias segun la textura de su follaje : Muy Fina, Fina, Media, Gruesa y Muy Gruesa. El tamano
medio del elemento foliar considerado en su menor dimensién o ancho, es lo que caracteriza a la
textura desde el punto de vista de su accion en el efecto de filtrado del aire, que es basico en la
influencia ambiental del vegetal.

Segun experiencias publicadas de varios autores, entre ellos puede citarse a SEQANEZ CALVO,
M.(26) (P.221) ; Mc PHERSON, G. {(15) (P.84); PESSON, P. (20) (P. 70), en general puede decirse que el
efecto ambiental de la vegetacidon es mayor a menor tamano de los elementos foliares, ya que los
fenomenos involucrados son dependientes fuertemente de la superficie de contacte hoja- aire y en
general las especies que poseen hojas mas pequefas presentan mayor nimero de ellas por espacio
de copa.

En base a esto, se propone la siguiente escala de textura, ancho medio correspondiente a la menor
dimensién del elemento foliar y factor F.T.

Textura del follaje ancho medio (mmy}) F.T. [adimensional]
muy fina <2 1

fina 2as 0,8

media 5a 100 0,5

gruesa 100 a 500 0,3

muy gruesa > 500 0,1

Factor Densidad del follaje (F.D.)

La densidad del follaje es una caracteristica de gran importancia en la determinacion de la influencia
ambiental de las especies. Normalmente las estimaciones que se realizan de esta caracteristica
vegelal, se basan en apreciaciones cualitativas que pueden variar de un profesional a otro, por lo gue
se ha tratado de introducir un concepto cuantitativo de valoracion, basado en la intercepcion luminica
producida por el follaje. A través de la intercepcion juminica se estima la densidad de follaje que
corresponde a una determinada categoria. Mediante mediciones con luminometro, se puede
establecer un valor numérico que varia entre los distintos elementos vegetales de la misma especie
dentro de un cierto rango.

En base al Coeficiente de Intercepcion Luminica estimativo {C.1.L.) de cada especie, se establecen
cinco categorias de densidad del follaje (Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy baya). Dicho coeficiente se
calcula como:
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CIlL =(L.D.--L C)/L. D. [ adimensional]

donde:
C..L ; Coeficiente intercepcion luminica estimativo
L.D. : Luz directa
L.C. : Luz transmitida por la copa

El C.Il.L. se usa para catalogar la densidad de foligje, y siguiendo a SEOANEZ CALVO, M. (26) (p. 218),
se considera que a mayor densidad del follaje en un vegetal considerado, sus efectos ambientales
aumentan, por lo que se asigna el mayor valor a la mayor categoria de densidad de follaje,
disminuyendo los valores para el resto de las categorias de acuerdo a la siguiente escala.:

C.l.L Densidad del follaje F.D. [adimensional]
0,960 a 0,999 MUY ALTA 1

0,920 a 0,959 ALTA 0.8

0,880a 0,919 MEDIA 0.5

0,840 a 0,879 BAJA 0.3

0,800 a 0,839 MUY BAJA 0.1

Factor Estado Fisiolégico y Sanitario { FE.)

La capacidad de mejora ambiental e influencia sobre el ambiente que produce un vegetal, es
influenciada por su estado fisiologico y nutricional, ya que plantas debilitadas manifiestan sintomas
en su ritmo de crecimiento y caracteristicas del follaje (disminucion del vigor y drea foliar, comparando
con plantas sanas) que tienen repercusion directa en el efecto producido por el ejemplar sobre el
medio. De igual manera, la incidencia de plagas y enfermedades en general disminuyen el valor
ambiental de las especies, por lo que estos elementos de juicio deben ser tenidos en cuenta en el
andlisis del valor ambiental de los elementos vegetales.

Se ponderard en forma global el estado fisiologico, nutricional y sanitario del vegetal, teniendo en
cuenta la incidencia de factores adversos {enfermedades y plagas) y su grado de recuperabilidad de
ser posibles tratamientos adecuados. En base a la observacion detallada, se estableceré la ubicacion
del ejemplar en una de las siguientes categorias: ejemplar muerto, muy deteriorado, débil
recuperable, mediano, bueno y éptimo.

Para asignar valores a cada categoria, se sigue a NOVAK, D., citado por Mc PHERSON, G. {15) (p. 6),
en la determinacion de puntaje de correccion segun estado del vegetal, para ecuaciones de
estimacién de Area Foliar, en arboles de Chicago, en base a las dimensiones de la copa, |la superficie
exterior y el coeficiente de sombra de ia especie. Se obtiene la siguiente tabla:

Categoria F.E. [adimensionall
Ejemplar muerto 0
Muy deteriorado 0.1
Débil recuperable 03
Mediano 0,6
Bueno 0.8
Optimo i
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Factor Esperanza de Vida {F.E.V))

El efecto ambiental de un elemento vegetal, estd condicionado a la duracién en el tiempo de ese
efecto, por lo que siempre serad deseable que los componentes volumétricos basicos del paisaje (en
especial arboles y arbustos) posean condiciones de una adecuada durablidad o esperanza de vida.

Esto también esta relacionado con la sustentabilidad de los espacios, toda vez que la baja durabilidad
de ciertas especies obligan a tareas de reposicion, con el consecuente costo adicional en
mantenimiento.

Por estos motivos se deben valorar con calificativos mas altos a las especies mas longevas dentro de
los espacios estudiados.

Se clasificaran los ejemplares con un puntaje de 1 a 0,1, segun la esperanza de vida a partir del
momento en que se releva la situacién, de acuerdo a la siguiente escala:

Esperanza de vida [afios] FE.V. [adimensional]
>100 1
50 a 100 0,8
30 a 50 0,5
10a30 0,3
<10 0,1

Volumen de Vegetacidon Activa

En base a la consideracion de los factores de correccidon, el VOLUMEN DE VEGETACION ACTIVA
(V.VAL) del lugar considerado, resulta:

VA= (VV) x (FP) x (ET) x (FD) x (FE) x (F EV) | [m?)

donde VV. = volumen (real) de vegetacion
F.P. = factor persistencia del follaje
F.T. = factor textura del follaje
F.D. = factor densidgad del follaje
F.E. = factor estado fisiolégico
F.E.V.= factor esperanza de vida

Ahora bien, el concepto de Volumen de Vegetacion Activa adquiere verdadera significacion y valor
comparativo cuando se lo relaciona con el drea afectada para sustentar ese volumen de vegetacion.
En este sentido es necesario referirlo al valor de la “Superficie verde efectiva” para obtener el Indice
Volumétrico de Vegetacion Activa. La superficie verde efectiva, como se ha definido antes, es el area
afectada realmente a sustentar vegetacion, luego de descontar todas las superficies ocupadas con
elementes constructivos, pavimentos y vias de circulacion dentro del espacic considerado.

Para célculos en ejemplares aislados, se tomara como superficie verde efectiva o superficie efectiva,
¢l 4rea ocupada por la proyeccién de la copa sobre el terreno.
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INDICE VOLUMETRICO DE VEGETACION ACTIVA

El Indice Volumétrico de Vegetaciaon Activa, (LV.VA), es el primer parametrc de importancia en la
caracterizacion del valor ambiental de un grupe de ejemplares vegetales, ¢ incluso de un vegetal
aislado, y queda definido por:

LVMA. = VVA. / superficie verde efectiva |[ m¥/m?]

Resultan asi valores de utilidad comparativa entre sectores gue si bien pueden tener e mismo
volumen de vegetacion, presentan indices diferentes segln sea el drea destinada efectivamente a ser
ocupada por elementos verdes.

Este indice tiene aplicacion practica para ser utilizado en la valoracién de areas que sustentan
vegetacion, en analisis ambiental de situaciones que involucran la existencia de vegetacion por ser
un paradmetro objetivo de calculo, obtenido en funcidn de la actuacion ambiental de las especies.

Formas y Volimenes Vegetales

El volumen de vegetacion de un elemento vegetal, especialmente en lo que se refiere al volumen de
fronda, o espacio ocupado por el follaje, esta directamente relacionado con la forma que adopta la
copa y sus dimensiones, tanto en arboles, como en arbustos y herbaceas.

Es necesario advertir que la forma esta determinada por la expresion fenotipica de la especie para las
condiciones del sitio, tiene variaciones de un lugar a otro y puede ser modificada de manera
permanente o temporaria por la intervencion del hombre (podas) y por ocurrencia de accidentes
ambientales {rayos, fuegos, animales).

A su vez, las dimensiones generales del vegetal y su evolucion a lo targo del tiempo, son producto
también de la interaccion entre factores fenotipicos y las caracteristicas del sitio, por o que ¢
volumen de vegetacion es una caracteristica particular de cada lugar en interaccidn con fas especies
existentes en él y por lo tanto una medida valida para la evaluacién ambiental del conjunto formado
por los elementos vegetales y los componentes fisicos.

En el relevamiento de los volumenes de vegetacion de ornamentales y en general de vegetacion de
proteccién ambiental, pueden presentarse los siguientes casos de formas basicas, idealizadas a los tipos
geometricos mas praximos: esférica, cilindrica, conica, elipsoidal, paralelepipeda, o irregular. Algunas de
estas formas basicas pueden tener variaciones, Las mas comunes, junto con sus férmulas volumétricas
y parametros de medida (radios, alturas, etc.) utilizables para el calculo, se presentan a continuacién:

FORMA ESFERICA: Dada una esfera de radio r, su volumen esta determinado por: V=4/3 nt r

Ejemplos : poseen esta forma, la mas comun en el reino vegetal, un sinnimero de especies, entre
ellas: Ulmus carpinifolia Umbraculifera, Acer negundo, Fraxinus excelsior, Fraxinus americana,
Robinia pseudoacacia Umbraculifera, Salix babylonica, Prosopis chilensis, Ligustrum lucidum,
Chaenomeles lagenaria, Viburnum tinus, Buxus sempervirens, Viburnum tinus. Washingtonia filifera,
Phoenix canariensis, Trachycarpus fortunei.

Forma derivada: CASQUETE ESFERICO. Dado un casquete esférico de radio de la esfera r y altura
h, su volumen es: V=1/3h {3r-h)

Ejemnplos: Melia azedarach Umbraculifera , y muchos ejemplares de copa esférica modificada por
agentes externos.

FORMA CILINDRICA.Dade un cilindro de circular recto de radio r y altura h, su volumen es:
V=mrth
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Ejemplos: en general las siluetas columnares se asimilan a esta forma, tales como en Cupressus
sempervirens Stricta, Populus nigra Italica, Populus nigra Thaisiana, Populus alba Bolleana.

FORMA CONICA. Dado un cono circular recto de radio ry altura h , suvolumen es: V=1/3mr* h

Ejemplos : Cedrus deodara, Cedrus atlantica, Cupressus sempervirens Horizontalis, Pinus griffithii,
Pinus cananensis, Cupressus arizonica, Cupressus macrocarpa, Thuja orientalis, Chamaecyparis
lawsoniana

Forma derivada: TRONCO DE CONO. Dado un tronco de cono circular recto de radio mayor b ; radio
menor a y altura h, suvolumenes: V=1/3nh(a*+ab+b*)

Ejemplos: pueden adoptar esta forma de copa, muchas especies gue teniendo disposicion natural a
la copa conica, han sido mutiladas o deformadas por intervencion humana, tales como coniferas
varias.

FORMA ELIPSOIDAL. Dado un elipsoide de semigjes a,b,c.suvolumenes:V=1/3mabc

Ejemplos de copa elipsoide, se encuentran en Eucalyptus camaldulensis, Populus x Eurcamericana,
Magnolia grandifiora, Tilia cordata, Maytenus boaria,

FORMA PARALELEPIPEDA. Dado un paralelepipedo rectangulo de longitud a, altura b y anchura ¢,
suvolumenes:V=a.b.c¢

FORMA PARALELEPIPEDA TRAPEZCIDAL. Dado un paralelepipedo trapezoidal de base mayor a ,
base menor b, large ¢ y altura h, su volumenes:V=[a+b)h/2]¢

Ejemplos de formas paralelepipedas y paraletepipedas trapezoidales, se encuentran en un sinnimero
de casos de setos recortados utilizados como delimitantes y defensivos en espacios verdes y predios
en general. Como especies frecuentes conducidas de estas formas podemos mencionar: Thuja
orientalis, Pyracantha coccinea, Ligustrum sinense.

FORMA IRREGULAR. Las formas irregulares permiten estimar el volumen de vegetacion si se
asimilan a las formas regulares mas proximas. Esto puede hacerse en general para toda la copa o
por sectores, dependiendo del grado de la irregularidad y de la exactitud que se quiera lograr en el
computo del gjemplar considerado.

Ejempilos: Este tipo de copa puede encontrarse en cualquier especie que haya sufrido mutilaciones,
pero en general son pocas las que presentan esta forma producida fenotipicamente. Entre las mas
comunes se encuentran . Chorisia insignis, Robinia pseudoacacia, Casuarina cunnighamiana.

INDICE AMBIENTAL-URBANISTICO

El Indice Volumétrico de Vegetacion Activa, definido antes, es un indicador del valor ambiental de un
lugar, segin los elementos volumétricos vegetales y sus condicionantes de tipo intrinseco
{(caracteristicas del follaje, estado, longevidad), pero puede no ser suficiente como parametro de
juicio valorativo en problemas de ingenieria, ya que un elemente vegetal reviste ademas valores
especiales en cuanto a la utihdad ambiental que presta al hombre, segun el lugar donde se
encuentra.

También se debe considerar el efecio paisajistico producido por cada elemento vegetal o su
conjunto, por ser este un criterio decisivo para la valoracion del habitat humano. Piénsese solamente
en el valor que adquieren las propiedades por hallarse ubicadas en entornos paisajisticamente
agradables, © simplemente por poseer vegetacion interesante. No es necesario fundamentar aqui el
hecho comprobado de la utilidad que presta el paisaje vegetal en el valor ¢ el atractivo turistico de
un determinado lugar. Un solo gjemplo basta para ilustrar 1o dicho: imaginar la ciudad capital de
Mendoza sin la presencia arbdrea en sus calles, el patético contraste marca el valor altamente
positivo del elemento vegetal urbano.

Es clarc gque en todos estos casos, la vegetacion debe ser estudiada para encontrar su valor
paisajistico desde dos lineas de analisis: la utilidad funcional y la calidad estética. En ambos casos
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existe ta posibilidad de que los elementos vegetales puedan ser valorados en forma alta o baja. Vale
decir que un arbol puede estar cumpliendo una funcidn ambiental (poseyendo un elevado indice de
vegetacion ambientalmente activa) pero también puede hallarse ubicado en un lugar inadecuado,
produciendo sombra donde se reguiere asoleamiento invernal {déficit de utilidad funcional), o
constituyendo un factor de riesgo, u otra razon por la que su valor disminuird gn consecuencia.

También son necesarnas de tener en cuenta valoraciones especiales de los elementos vegetales
existentes, desde el punto de vista ecolégico y desde el punto de vista cultural. En ocasiones ambos
puntos de vista no pueden separarse, ya gue lo ecolégico estrictamente también abarca lo cultural.

Al respecto, caben ias siguientes consideraciones, en una aproximacion conceptual al tema. La
vegetacidon ademas de las funciones sefalagas, pueden revestir interés especial como elementos
productores de mayor brodiversidad, to cual es un tdpico a tener en cuenta en los conglomerados
urbanos y tambien en las zonas de produccton agricola. En los primeros, porque ademas de poseer
importancia su sola existencia {a veces son especies raras) significan un elemento productor de
habitat de especies animales que de otra manera tienden a desaparecer (aves). En las segundas,
porque significan factores de aumento de la biodiversidad cuando la tendencia en los cultivos es
producir grandes extensiones monoespecificas, 1o cual puede acarrear desequilibrios que perjudican
los mismos sistemas productivos {por ejemplo la reduccion de habitats puede desencadenar plagas
por desaparicion de enemigos naturales).

Desde el punto de wvista cultural tambien es importante considerar la posibilidad de calificar la
presencia vegetal junto al hombre. Existen hitos historicos que son jalonados por vegetales, por 10
que ciertos ejemplares pueden tener especial valor para la comunidad. Otra consideracién es |a
funcion de la vegetacion como elemento favorecedor del proceso educativo (inducir la apreciacion de
la naturaleza en la ninez come primer paso para gue el ciudadano el dia de mafiana la respete). En lo
cultural también debe considerarse el valor cientifico que pueden tener las especies y ejemplares
vegetales por multiples motivos.

Este caracter de deseabildad del elemento vegetal, es dificl de medir cuando se trata de
mejoramiento ambiental gicbal del habitat humano, sin embargo, seguidamente se tratara de
desarrollar elementos valorativos suficientemente simples como para tener aplicacion practica, que
puedan ser traducidos en valores numeéricos e integrar la ecuacion de calculo.

£n general, la vegetacion reviste una importancia mayor a medida que su presencia s mas rara, ya
sea por tratarse de especies poco frecuentes en el lugar, o por endemismos, o casos de adaptacion
a circunstancias extremas, aunque también puede tratarse de especies comunes pero existentes en
lugares donde la vegetacion tiende a desaparecer por la urbanizacidn. Este es un elemento de juicio
valorativo esencial para medir el valor ambiental urbanistico y paisajistico de la vegetacion.

Los espacios verdes existentes, pueden ser categorizados y evaluados por el Indice Ambiental
Urbanistico {lAU), a efectos de poder establecer comparaciones cuantitativas, en evaluaciones de
impacto ambiental, valoracion de proyectos, calculos patrimoniales de verde existente (urbano v
extra-urbano), relevamientos, etc.

El valor ambiental - urbanislico de un espacio verde exislente, depende, ademas del LV.V.A. (Indice
Volumétrico de Vegetacion Activa) como valor basico, ya definido, de dos variables principales :

- la Ubicacién respecto del conglomerado urbanizado; y

- su ponderacion Paisajistica, ecolégica y cultural.

Factor de Ubicacion Urbana

Para encontrar el Factor de Ubicacion Urbana de la vegetacion en estudio, se propone seguir o
sugerido por FINES, K. D. (Landscape evaluation: A research project in East Sussex, 1968) citado por
CONESA FDEZ.-VITORA, V. (4) (P 205-206) para evaluar la ubicacion de componentes paisajisticos.
Fines utiliza la relacién (P/d) que luego actiua come factor en la ecuacion de calculo del valor del
paisaje. Los factores P y d, se encuentran segun la siguiente escala:
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N° habitantes P {adimensional] Distancia (km) d (adim ]
1- 1000 i 0-1 1
1000-2000 2 1-2 2
2000-4000 3 2-4 3
4000-8000 4 4-6 4
8000-16000 5 6-8 5
16000-50000 6 8-10 6
50000-100000 7 10-15 7
100000-500000 8 15-25 8
500000-1000000 9 25-50 9
> 1000000 10 > 50 10

E! célculo de! Factor de Ubicacion Urbana ( F.u)), se realiza de acuerdo a la siguiente relacion:
F.u. = P/d [adimensional

E! valor Distancia en km. se toma entre el centro geogreafico del nicleo urbano y el centro del
elemento o grupal vegetal considerados

Factor Paisajistico-ecoldgico y cultural

Se dara un valor al espacio verde, grupo vegetal o ejemplar aislado considerade segun su aptitud
para mejorar el paisaje siguendo cnterios funcionales y estéticos, asi como su posible connotacion
especial por valores culturales y /o ecolégicos que deban ser considerados, segun el lugar donde se
este trabajando.

Para dar valores numéricos a la caldad del paisaje dentro de un rango de variacion, se propone usar
los lineamientos indicados por JONES, G.R. et al. (1876), quien desarrolia una aplicacion cuantitativa
de los conceptes cualitativos de LITTON, R. B. (1968). citados ambos autores por CLAVER FARIAS,
I. (3) (P330) redefiniendo las categorias que mejor se adaptan a los requerimientos de la nueva
metodologia.

Ante todo es necesario considerar que el valor paisajistico no es solamenie sustentado por categorias
estéticas sino gue fundamentalmente se debe partir de lo funcional para luego considerar lo estético.
Lo funcional esta dade por los requerimientos de servicio que el usuario necesita del vegetal (sombra
o asoleamiento, proteccion, delimitacion, mejoramiento microclimatico) que por necesidad debe ser
consideradc antes que la belleza, pero también incluye la exclusion con un cierto grado de certeza,
del riesgo accidental y/o higiénico que el vegetal pueda significar (caida de ramas o volcado de
arboles por vientos, espinas muy agresivas, frutos carnosos en veredas, troncos a corta distancia de
vias rapidas de circulacion vehicular, etc.). Esto es claramente valido en el caso de que se esté
considerando vegetacion cultivada. Pero también o es en casos de tratarse de vegetacion natural,
pues siempre sera necesario por ejemplo, trazar caminos en areas naturales aungue sean de gran
belleza escénica, para que el usuario pueda acceder a su contemplacicn. De manera que 1o funcional
debe ser la consideracion basica de la valoracion paisajistica integral de la vegetacion.

La valoracion estética o determinacion de la calidad visual a traves del establecimientc de categorias
o clases de valor a las cuales asignar puntajes numeéricos, puede efectuarse analizando basicamente
la unidad de la composicion y su fuerza o intensidad atractiva, a condicion de que el juicio de valor
sea efectuado por una persona de sensibilidad y sentido critico ejercitado, aunque siempre este tipo
de elecciones categoricas se mueven en el campo de la subjetividad. Por tal motivo, la asignacion de
puntajes a las categorias debe estar balanceado convenientemente entre el juicio técnico (avalado
por la experiencia previa) que debe aplicarse en la valoracion funcicnal v la naturalidad, vy el jucio
subjetivo sobre la belleza fundado en la sensibilidad, que posee componentes tanto culturales como
instintivos. En base a esto, la valoracion estética sera balanceada en su puntaje con la funcional y con
la naturalidad, a través de la media artimética de las tres variables como se indica mas adelante.

Las categorias a evaluar, los rangos de variacion de puntaje a asignar y l0s critenos propuestos para
encontrar el valor del Factor Paisajistico, ecologico y cultural {F.p.) son los siguientes:
Funcicnalidad, Calidad visual y Naturalidad, valor ecoldgico y cultural,
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- Funcionalidad.

Se analiza |a aptitud del vegetal para cumplir fa funcion requerida por el usuario, considerando
primero si existe situacion de riesgo motivada por las caracteristicas del vegetal (madera fragil, tronco
carcomido, elementos anatomicos indeseables, etc.) o por el uso del espacic circundante gue
transforman al vegetal en un elemento indeseable ¢ peligroso. Ejemplo: mala ubicacién respecto a
una via de circulacion, por razones de cbstruccion de visibilidad, riesgo de colision, o respecto a
lineas eléctricas, etc.

La escala de clasificacién y el rango de puntaje a asignar es:

Concepto funcional valor
Alta funcionalidad. Riesgo nulo 6a’7
Media funcionalidad. Riesgo levemente posible 3a6

Nula a baja funcionalidad. Riesgo alto a posible 0agd

En caso de que el riesgo sea alto, la seguridad debe ser catalogada como deficiente y el puntaje de
la funcionahdad sin mds analisis sera Q, sin entrar a considerar el valor estético y ecoldgico, lo que
careceria de sentido. Este valor 0 serd trasladado al F.p. |, el que a su vez anulara el valor del Indice
Ambiental Urbanistico, como consecuencia de lo cual serd aconsejabie la tramitacion de la
correspondiente autorizacion de erradicacion del o de los vegetales considerados, ante los
organismos pertinentes (Direccion de Recursos Naturales Renovables y Municipio correspondiente}.
En caso de que el riesgo sea juzgado como leve y factible de solucion técnica, como por gjemplo
mediante un apunialamiento, traslado de servicios, podas equilibrantes, etc., se dara un puntaje
intermedio. De igual modo, si el ejemplar cumple funciones en forma no acabada, pero permite ser
tolerado por otras caracteristicas deseables {ejemplo: un arbol de hoja persistente que proyecta
sombra durante varias horas del dia en invierno ¢ontra una ventana en la que se desearia mas
insolacion en esa parte del ano, pero que sin embargo se lo respeta por ser de alta calidad estética,
crear un entorno adecuado a ofras especies mas delicadas, hallarse en optimo estado, ser una
especie muy longeva o rara, y otras muchas razones posibles).

El mayor valor se asigna logicamente a los ejemplares de alta funcionalidad y seguridad.

- Calidad visual

Se analiza la belleza escénica que sugiere el vegetal o su conjunto, como enaltecedores de la
capacidad de acogida del espacio circundante o como elemento estético en si mismo, segun el grado
de caplacion del interés en su contemplacion por parte del usuario.

La escala a aplicar de categorias conceptuales y sus valores es:

Concepto estético valor

Espectacular
Muy atractivo
Distinguido
Agradable
Vulgar

Neutro
Desagradable

= NQE&EON~
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- Naturalidad, valor ecolégico y cultural.

La naturalidad sera calificada segun el grado de condicion natural del aspecto del pasaje vegetal, ya
sea de origen espontaneo (vegetacion autdéctona) o cultivada (disefic apaisado). Se otorga el mayor
puntaje a la distribucion de vegetacidn siguiendo lineamientos naturales por ser ésta la tendencia
mundial prevaleciente en la actualidad en cuanio a la apreciacion paisajistica del usuario.

El valor ecolégico sera asignado segun la importancia de los elementos vegetales desde el punto de
vista de su integracion con el medio bidtico y abidtico, segun la rareza de las especies presentes
{endemismos, especies Unicas, etc.), su utilidad para otras formas de vida {especies colonizadoras},
su capacidad de adaptacion a condiciones dificiles del sitio {resistencia a sequia ¢ a contaminacion,
etc.).

El valor cultural dependera de la connotacion particular que 1a culiura del lugar le asigne a la
vegetacion estudiada (vegetacidn histdrica, conmemorativa, etc.), o el valor cientifico que por
diversos motivos se deba tener especialmente en cuenta {plantas madres ¢ semilleras selectas,
ejemplares de especies interesantes introducidas bajo estudio, ejemplares sobrevivienies de antiguos
climax destruidos, etc.).

Estos parametros se analizaran y ubicaran en la siguiente escala de conceptos y puntajes:

Concepto valor
Naturahdad alta. Valor ecologico alto. Valor cultural o cientifico alto 5a7
Naturalidad moedificada. Valor ecolégico medio. Valor cultural ¢ cientifico medio 3ab5
Naturalidad muy modificada. Valor ecolégice bajo. Sin valor cuitural o cientifico especial 1ad

El Factor de valor paisajistico ecologico y cultural (F.p.), se encuenira mediante la media aritmética de
los valores de funcionalidad (f), calidad visual (c) y naturalidad y valor ecolégico y cultural (n):

Fp. = (f+c+n)/3 [adimensional]

Calculo del Indice Ambiental Urbanistico

Para cada ejemplar vegetal o grupo de ejemplares en un espacio considerado, puede definirse
entonces el INDICE AMBIENTAL- URBANISTICO (I.A.U.), que esta dado por :

LAU. = (Fu) . (Fp) . {(LVVA) | [m*m?

donde:
LVVA. = Indice Volumétrico de Vegetacion Activa (m*/m?]
F. u. = Factor de Ubicacion Urgana [adimensional]

F. p. = Factor de Valor Paisajistico, ecolégico y cuitural [adimensional].

APLICACIONES PRACTICAS DEL iNDICE AMBIENTAL-URBANISTICO

El relevamiento de espacios vegetados con el criterio aqui desarrollado, permite la obtencien de
pardmetros cuantificables de uso practico, esencialmente para establecer valores de comparacion
entre diferentes lugares que presenten vegetacidon y poder determinar su importancia relativa. Este
conocimiento €s esencial para apoyar juicios de valor en la toma de decisiones en casos de proyectos
alternativos de desarrollo urbano, turistico e industrial, pues la vegetacién y su consecuente creacion
ambiental micro y meso climatica, es un valor agregado del territorio, que debe ser tenido en cuenta
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en forma principal entre los recursos naturales del sitio. Su aplicacion también es evidente en la
problematica de tasacion de propiedades urbanas y rurales.

También es posible su uso en el andlisis ambiental de un lugar a través del tiempo, con el objeto de
conocer su evolucion. Esta herramienta puede ser de gran interés para la determinacién de la
incidencia o impacto ambiental que determinadas actividades producen en los lugares bajo
monitoreo, dando oportunidad a la aplicacidon de medidas correctivas o mitigantes tempranas, al ser
la vegetacion, cuantificada a través de esta metodologia, un excelente indicador de la calidad vy
variacion de muchos parametros ambientales.

Otra derivacion practica de la valoracion velumétrica activa de la vegetacion y el indice ambiental-
urbanistico, consistird en su aplicacidon como base para la determinacién del valor monetario de la
vegetacion, con aplicacion en multiples problemas economicos y juridicos, como por gjemplo politica
impositiva, litigios. tasaciones, etc.

Como queda dicho, el principal uso practico de los indices es el establecimiento de comparaciones
cuantitativas entre el valor ambiental de dos situaciones gue involucren vegetacién, pero también es
posible establecer como criterio orientativo, una escala de referencia vaiorativa del Indice Ambiental-
Urbanistico con valores alcanzados por vegetacion evaluada en condiciones reales, que permite
definir al menos tres rangos , Alto , Medio y Bajo valor ambiental-volumétrico. Dada la indole compleja
de los criterics que intervienen, y tratandose de evaluacion de elementos dinamicos {en permanente
crecimiento), a los que se agregan valoraciones estéticas y ecologicas que pueden también variar en
el tiempo, es practicamente imposible establecer el maximo posible del valor del Indice para cada
lugar. Por e! contrario, su valor minimo es el cero. Mediante determinaciones experimentales se ha
estimado el valor real que puede alcanzar la vegetacion para una zona de caracteristicas medias
dentro de la provincia y a partir de alli definir los valores bajos, medios y altos de referencia,
alcanzables en condiciones normales, para especies comunes .

La escala de referencia propuesta esta dada por los siguientes valores para ambitos urbanos y
rurales:

Valores de LA.U.: BAJO = 0a1
MEDIO= 1 a 10
ALTO = > 10

CALCULO DE NECESIDADES DE VERDE URBANISTICO

A fin de establecer un nuevo criterio para determinacion de estandares de necesidades de verde
por habitante en zonas urbanas, desarrcllando y aplicando en la practica el concepto sugerido por
Contardi, H. (5) se determina como unidad de calculo la cantidad de gas carbdnico producido por la
respiracion diaria de un ser humano promedio, que alcanza a 900 gr vy se estimara la cantidad de
vegetacion necesaria para equilibrar esa emision, en volumen de vegetacion.

El Volumen de Vegetacion aludide, se refiere al Volumen nominal o bruto de {a vegetacion propuesta,
incluyendo arboles, arbustos, herbiceas y céspedes a lograr en el periodo de calculo, sin la
aplicacién de los factores necesarios para el calculo del Volumen de Vegetacion Activa, pues
I6gicamente este Uitimo concepto se refiere exclusivamente al valor ambiental-volumétrico de
vegetacion existente, como ha sido explicado en la seccion correspondiente.

Para ello, se correlaciona la capacidad de asimilacién fotosintetica del CO: promedio por unidad de
area foliar entre las especies mas difundidas en zonas templadas, con el area foliar media por
volumen de vegetacion, encontrandose la cantidad promedio de asimilacién anual de CQO:, medida en
:gramos asimilados de CO: / m® de Vegetacion, por afio.

En base a datos de muchos autores publicados por Larcher {10} {p. 38) los valores promedio entre
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la fotosintesis neta maxima en condiciones naturales de suministro de CO2 {300 ppm}, saturacion
de luz, temperatura optima y buen suministro hidrico, y el cero de actividad fotosintética, para los
principales tipos de vegetacidn en zonas templadas, alcanzan a 4,662 mg CO2 asimilades por
decimetro cuadrado y hora.

Convirtiendo ese valor como promeadio general de estimacion anual de la actividad fotosintética, entre
los tipos de vegetacion, se tiene un valor de:

11,188 g CO:- m*dia“

Segun mediciones realizadas para fundamentar en forma complementaria este trabajo {Codina, R. y
Cavagnaro, J.), dada la ausencia de datos en la bibliografia, el promedio de area foliar estimada por
unidad de volumen de vegetacion (m? A.F. / m*® Veg.), para las especies arbdreas y arbustivas
estudiadas, que corresponden a las mas difundidas en espacios verdes de la zona de Mendoza, es
de unos:

8 m? AF. m*® Veg.
Relacionando ambos valores se obtiene:
89,504 g CO:. m* Veg. d

Finalmente, considerando los 900 g CO: . dia”. persona’, la necesidad de vegetacion por habitante
resulia:

10,05 m® Veg. habitante™

En base a lo cual podemos tomar como estandar de necesidad un volumen de vegetacion de 10 m?®
por habitante.

Este valor debe considerarse como minimo de proyecto, en calculos de necesidades de verde para
asentamientos urbanocs.

Periodo de calculo

El pericdo en el que se cumplira la produccion de la utildad ambiental o tempo de calculo en el que
se considerara el volumen de vegetacion para proyectos, sera de 10 anos. En otras palabras, el
calculo de los volumenes proyectados, sera el correspondiente al crecimiento esperado a los 10 afios
de implantada la vegetacion, para cada especie en las condiciones del sitio (segun condicionantes de
suelo, clima, incidencias de la contaminacion ambiental y rmnantenimiento esperable).

El volumen de vegetacion calculado, estara en relacion a los m? por habitante de espacios abiertos
que se usan normalmente en cdlculos urbanisticos, vale decir que se propone un minimo de
necesidad de verde volumétrico de 10 m* que se encuentre en el area del estandar de 20 m? por
habitante, a los 10 anos de construido el emprendimiento. Este estandar esta fundado en una relacién
efectiva del ser humano con la mejora ambiental producida por la vegetacion, con base cientifica. Asi
se podra establecer para cada asentamiento urbano, la necesidad en superficie de espacio verde
caracterizado por poseer un Volumen de Vegetacion determinado.

CALCULO DE AREAS AMORTIGUADORAS INDUSTRIALES

Para las zonas de amortiguacion de areas industriales, se propone utilizar el valor de “poblacién
equivalente” de la contaminacién que produce la actividad industrial, traduciéndose en un area verde
calculada en base al criterio anterior de absorcion del CO- producido por la persona humana, segun

capacidad promedio de la unidad de volumen vegetal calculado anteriormente (10 m*. hab "} a los 10
anos de implantade el espacio verde.
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En todos los casos se considera que la actividad industrial se encontrara deniro de los limites de
emisién de contaminantes que marca la normativa vigente y que la franja de vegelacion simplemente
contribuirda a lograr una mejora ambiental en las areas influenciadas por esa industria.

Célcule de la Poblacién Equivalente
El valor de “poblacion equivalente” se calculara en base al consumo anual de energia eléctrica de la

induslria, traducide en poblacién equivalente, segun el consumo de energia electrica promedic por
habitante en la zona de influencia de la industna.

P.eg. = C.E.l./ C.E.P.H. [ hab”]
donde:
P. eq. = Poblacion eguivalente a esa industria
C.E.l. = Consumo eléctrico anual de la industna [MWh . ano-']

C.E.PH. = Consumo eléctrice anual por habitante [MWh afo-1 hab™)

Consumo Medio por Habitante

Seqgun datos estadisticos suministrados por el ENTE PROVINCIAL REGULADOR ELECTRICO,
Provincia de Mendoza, Area de Estudios Econdmicos y Tarifas, { C A. Poppi, 1999.) el consumo medio
para la provincia en los Ultimos diez anos es de 1,89 MWh aho-1 hab-1, siendo de 2,11 MWh ano-1
hab-1 para el ano de 1997.

El consumo es de aumento progresive aungue con incrementos variables, por 10 que lo mas
recomendable es utilizar el valor del ullimo periodo de esladistica conocida en e momento de
efectuar el proyecto. Este valor es mas consistente que el promedio y tiene una base real para
efectuar el calculo.

Calculo de la Zona Verde de Amortiguacién

Las franjas de amortiguacion verde de la industria considerada, contemplaran un volumen de
vegetacién a los 10 anos de implantado, calculade en base a la necesidad de volumen de vegetacion
activo por habitante, multiplicado por la peblacion equivalente. Referido a los valores promedios
enunciados, la expresion queda del siguiente modo:

Vv.= (C.EL/211)10 | [m3]

O de otro modo, y abreviando los valores constantes, dentro del periode y lugar considerados:

Lv. v. = K.CEL [md]
donde:
Vv = Volumen de vegetacion a crear {m’]
C.E.l. = Consumo Eléctrico Anual de la Industria [MWh/afo]
K = Constante: 4.7 m*. MWh'.ano™

Como se ve, el valor de K, es valido para el lugar y el ano considerado, y variaré en funcién de! valor
que tome el Consumo eléctrico medio por habitante.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVA

Valoracidn de vegetacion existente

La medicion volumétrica foliar de la vegetacion existente para su valoracion ambiental, resulta un
parametro de gran utiidad practica para la ingenieria ambiental toda vez que puede ser medido en
condiciones réapidas de campo y permite establecer comparaciones cuantitativas entretareas, entre
grupos vegetales y ain entire ejlemplares aislados, proveyendo criterios cuantitativos para la toma de
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decisiones.

El volumen de vegetacion medido, debe ser corregido segun aquellas caracteristicas de la hoja de
cada especie gue tienen mayor influencia en la determinacion de los efectos ambientales resultantes,
mediante los siguientes factores: persistencia o caducidad, textura, densidad dei follaje, estado
sanitano y longevidad. El Volumen de Vegetacion Activa (MV.A.) puede calcularse entonces segun la
siguiente ecuacion:

!,
(ecuacién 1) ‘ VVA. = (VV).(FP).(FET).(ED).(FE).(FEV) | [m

donde:
(F.P) = Factor Persistencia del follaje. [adimensional]
{FT) = Factor Textura del follaje. [adimensional]
(F.D.) = Factor Densidad del follaje. {adimensional]
{F.E.) = Factor Estado Fisiologico v Sanitario del ejemplar.[adimensional]
(FE.V) = Factor Esperanza de Vida del ejemplar. [adimensional]

Este volumen de vegetacion activa, debe ser refendo al espacio fisico o area de terreno ocupado por
el mismo, a efectos de poder establecer comparaciones entre situaciones diferentes respecto al valor
ambiental y uso del suelo en relacion a la existencia de vegetacion. Para ello, se relaciona el valor de
vegetacion activa (VMV.A.) con el area ocupada por la vegetacion medida o area verde efectiva,
encontrandose el valor del Indice Volumétrico de Vegetacion Activa {I.V.V.AL):

{ecuacion 2} IVMVA = VVA. /sup. verde efectivaj [m?/m?)

Esta relacion establece el valer ambiental de la vegetacion por sus caracteristicas intrinsecas a la vez
gue es un indicador del terreno afectado para conseguir ese nivel de mejoramiento ambiental, por lo
que es elevadamente 0Otil en casos de necesidad del establecimiento de criterios comparativos enire
areas para la toma de decisiones, en multiples casos tales como analisis del valor ambiental de areas,
valoraciones de impacto ambiental de proyectos, tasacion de propiedades, etc.

Lo ambiental también esta integrado por lo paisajistico, por lo que al vegetal, también se 1o debe
considerar desde este punto de vista. La determinacion del valor de la presencia vegetal por su
ubicacion y sus condiciones paisajisticas, resulta esencial para completar el analsis de una manera
integral. Asi se propone utilizar el Indice Ambiental — Urbanistico (ecuacion 3), que relaciona el valor
de ubicacion del elemento vegetal y sus aptitudes paisajisticas, mediante la determinacion de los
factores: de Ubicacion urbana, y Paisajistico, ecologico, cultural o cientifico.

l 1
{(ecuacion 3) ‘ LLAU = Fu. Fp. LVVA [m?/m?]
donde:
LAU. = Indice Ambiental Urbanistico
F.u. = Factor de ubicacion urbana
F.p. = Factor paisajistico, ecolégico y cuitural o cientifico
LVVA. = Indice Volumétrico de Vegetacion Activa

Se dispone asi de una medida cuantitativa para la valoracién de vegetacion existente, desde el punto
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de vista amhiental. Esta medida cuantitativa permitira la comparacion entre situaciones separadas en
el tiempo vy en el espacio.

Calculo de necesidades de verde urbano

Se ha propuesto un estandar de necesidad de verde en base a un volumen de vegetacion a crear en el
area destinada a espacio verde, a los 10 afios de construido el asentamiento, de 10 m? habitante'.

El establecimiento del nuevo estandar de necesidad de verde volumétrico por habitante esta basado
en la asimilacion carbodnica, y tiene la ventaja de estar fundamentado en una relacion ecologica
efectiva entre el hombre vy el vegetal que significara una real mejora ambiental de los espacios verdes
a establecer para los nuevos asentamientos urbanos.

Calcule de vegetacion para areas industriales de amortiguacion

Las franjas de amortiguacion verde de la industria considerada, contemplaran un volumen de
vegetacion a los 10 afos de implantado, calculado en base a la siguiente relacion general:

(ecuacion 4) V.v. = K. CE.L [m?)

gonde:
Vv, = Volumen de vegetacién a crear [m?
C.El. = Consumo Eléctrico Anual de la Industria [MWh/ano]
K = Constante: 4.7 m*.MWh'.afio"

La constante K surge de dividir la necesidad volumétrica de vegetacidn por habitante, por su
consumo eléctrico medio anual.

Este indice volumétrico aplicade al calculo de areas industriales y sus zonas de amortiguacion,
serviran de base para establecer una mejora progresiva de las instalaciones industriales, y a la vez
servira para lograr una mejora efectiva del entorno de cada industria, constituyendo un paso
significativo de avance respectc al criterio imperante hasta el momento del establecimiento de areas
libres sin ningun detalle ni especificacion acerca de la vegetacion a establecer.
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